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TRAFO MERKEZLERINDE MANYETIiK ALAN MARUZIYETLERI UZERINE
BiR INCELEME

SAGDICOGLU, Umut Cetin
Yiiksek Lisans, Is Saglig1 ve Is Giivenligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Miifit GULGEC
Ocak 2018, 66 sayfa

Artan enerji ihtiyaci ile sayilari giin gegtikte artan ve enerji iletim sisteminin kalbi olarak
goriilen trafo merkezlerinde gorev yapan isletme teknisyenleri igleri geregi manyetik alana
maruz kalmaktadirlar. Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin c¢esitli bolgelerinde 31 farkl
“154kV/34,5kV” trafo merkezinde manyetik alan 6l¢iimii yapilarak ¢alisanlarin is sagligi

ve giivenligi agisindan maruziyetleri degerlendirilmistir.

Olgiimler diisiik frekansta 6lgiim yapan TENMARS TM-192D Ug Eksenli Manyetik Alan
Olger cihaz1 ile galisanlarin yaptiklari farkli gérevler igin bulunduklari noktalarda
yapilmistir. Elde edilen sonuglar 6l¢iim noktalarina gore kategorize edilmis olup, 6l¢tim
sirasinda trafo merkezindeki anlik yiik durumu da géz oniline alinarak trafo merkezleri
arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. Karsilastirma sonuclari ile ulusal ve uluslararasi
diizenlemelerle belirlenen limit degerler 1s181nda trafo merkezi isletme teknisyenleri i¢in
yiiksek maruziyet teskil eden bdlgeler tespit edilmistir. Ol¢iimler sonucunda en yiiksek
maruziyet degerinin eski tip trafo merkezlerinin kapali salt hiicre onlerinde oldugu
gorlilmiis olup buradaki en biiylik etkenin sistem ile personel arasindaki kisa mesafe
oldugu tespit edilmistir. Manyetik alan maruziyetinin azaltilmasi i¢in, gelisen teknolojinin
sagladigr imkanlar dahilinde isletme teknisyenlerinin tiim islemleri uzaktan kontrol

sistemleri ile kumanda odasindan yapmasi faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Trafo Merkezi, Manyetik Alan, Isletme Teknisyeni
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON MAGNETIC FIELD EXPOSURE IN
TRANSFORMER SUBSTATIONS

SAGDICOGLU, Umut Cetin
M.Sc., Department of Occuptional Health and Occupational Safety
Supervisor: Prof. Dr. Miifit GULGEC

January 2018, 66 pages

Operation technicians working in the electrical substations that are seen as the heart of the
energy delivery systems with their growing numbers due to the growing energy need are
exposed to magnetic fields as a part of their jobs. In this study, the expositions of the
workers in terms of occupational health and safety were evaluated by gauss measurement

in the various regions of Turkey’s 31 different “154kV/34,5kV” electrical substations.

Measurements were done in various points where the workers ranged according to their
duties with TENMARS TM-192D triaxis gauss meter that makes measurements in low
frequency levels. The results are categorized according to the measurement points. With
the comparison results, in consideration of limit values determined by national and
international regulations, high exposition regions for the operation technicians were
detected. The highest exposition value was seen in front of the switchgear of the old type

electrical substations.

In order for decreasing the magnetic field expositions, it would be beneficial for the
operation technicians to operate all transactions via remote control systems from the

control room with the bounds of possibility of the advancing technology.

Keywords: Transformer substation, magnetic field, operation technician



TESEKKUR

Calismamin basindan sonuna kadar zamanini ve emegini esirgemeyen ¢ok degerli hocam
ve tez danismanim Prof. Dr. Miifit GULGEC e, 6l¢iimlerin alinmasi sirasinda yardimei
olan trafo merkezi isletme teknisyenlerine, tez ¢alismasi siiresi boyunca gece giindiiz
demeden yardimlarini ve destegini esirgemeyen esim Selin SANSAL SAGDICOGLU na

ve bugiinlere gelmemi saglayan aileme tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Teknolojik gelismelerle birlikte diinyamizda enerjiye olan talep artmaktadir. Enerji
sistemi altyapisi liretim, iletim ve dagitim olmak iizere 3 ana kategoride siniflandiriimistir.
Santrallerde {iretilen elektrik, yiiksek gerilim hatlar1 ile iletilir ve talep olan bolgelerde
dagitim sebekesi araciligi ile kullanicilara sunulur. Enerjinin iletiminde, sistemin kalbi
olarak goriilen trafo merkezlerine giin gectikge yenileri eklenmektedir. 2016 yili sonu
itibariyle yalmzca Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi’ne ait 718 adet trafo merkezi
faaldir. (1) Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 tarafindan hazirlanan 2012-2016
yillar1 Istatistik  Yilligi’'na gére ise, 2016 yili itibariyle demiryollarmin
enerjilendirilmesinde 42 adet trafo merkezi faaliyet gostermektedir. (2) Bunun yaninda
enerji santralleri ve biiylik sanayi isletmeleri gibi biinyesinde trafo merkezi barindiran

devlet ve 6zel sirket isletmesinde bulunan trafo merkezleriyle bu say1 1000’1 agmaktadir.

Trafo merkezlerinin sistemin bir pargasi olmasinin temel amaci su sekilde izah edilebilir;
Elektrik enerjisi santrallerde iiretilen seviyede degil, gerilimi yiikseltilmis olarak iletim
hattina verilir. Ciinkii P=VxI formiiliinden de goriilebilecegi gibi, sabit bir giliciin diistik
gerilim degeriyle iletilebilmesi i¢in akim seviyesinin yiiksek olmas1 gereklidir ki, yiiksek
akimin taginmasi igin ¢ok kalin iletkenlere ihtiya¢ vardir ve bu uygulama agisindan hem

zor hem de maliyetlidir. Ayrica gerilimin yiikseltilmesi akimi azaltacagindan iletim
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hattindaki kayiplar da azalmaktadir. (3) Gerilimin ylikseltilmesi ve diigiiriilmesi
islemlerinin gerceklestirildigi trafo merkezleri giinde 3 vardiya halinde isletme
teknisyenleri tarafindan isletilmektedir. Yaptiklari is geregi isletme teknisyenleri elektrik
ve manyetik alana maruz kalmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’ nin ¢esitli bolgelerinde 31
farklt “154kV/34,5kV” indirici tip trafo merkezinde manyetik alan 6l¢limii yapilarak

calisanlarin is sagligi1 ve giivenligi agisindan maruziyetleri degerlendirilmistir.

1.1 Literatiir Taramasi

Ulkemizde elektrik 50 Hz frekansta alternatif akim (AC) olarak santrallerde iiretilmekte,
yiikseltici trafo merkezlerinde gerilim yiikseltilerek sehirlere iletim hatlariyla taginmakta,
indirici trafo merkezlerinde orta gerilime diistiriilmekte ve dagitim sebekesine
verilmektedir. Elektrik iiretilen, iletilen veya kullanilan her yerde, elektrik yiiklerinin
varlig1 ve hareketlerinden dolay1 elektrik ve manyetik alanlar olugsmaktadir. Bu alanlar
frekans, faz, yon ve biiyiikliikk parametreleriyle ifade edilen zamanla degisen vektorel

niceliklerdir. (4)

Elektrik alanlar gerilim tarafindan iiretilir ve gerilim arttik¢a giicii artar. Birimi V/m’dir.
Manyetik alanlar ise tellerin veya elektrikli cihazlarin i¢inden ge¢en akimin sonucudur ve
akim arttikca giicli arar. Birimi Tesla ve Gauss’tur. Manyetik alanin olusmasi igin
elektrikli cihazin ¢aligmasi ve akimin akmasi gereklidir. Elektrik alan ise cihaz elektrik
kaynagina bagl oldugu siirece, kapali oldugunda dahi vardir. Elektrik alanlari, iletken

malzemeler, agaglar, yapilar ve insan derisi gibi malzemelerle zayiflar. Ancak manyetik



alanlar ¢ogu malzemeyi geger, bu nedenle engellemek daha zordur. Kaynaktan

uzaklagsmak elektrik ve manyetik alan maruziyetini azaltmak i¢in en etkili yontemdir. (5)

Barnes’e gore, elektromanyetik alanin bileseni olan manyetik alan insan viicudunda
enerjisi zayiflamadan en derine kadar niifuz eder, bu nedenle elektromanyetik alanin diger
bileseni elektrik alana kiyasla manyetik alanin etkileri iizerinde daha ¢ok calisma

yapilmalidir. (6)

Modern hayatta en 6nemli elektromanyetik alan maruziyeti 20. yiizyilin baglarina uzanan
elektrik tiretimi, iletimi ve tiiketiminden kaynakli alan maruziyetidir. Elektrik enerjisi 50-
60 Hz frekansta li¢ faz olarak firetilip, kayiplar1 6nlemek adina yerlesim alanlarina
yiizlerce kilovolta yiikseltilmis olarak gonderilir. Yerlesim alanlarinda, kullanicilara
dagitim i¢in 220-230 volt degerlerine doniistiiriilmektedir. Trafo merkezleri yakinlarinda
ve iletim hatlar altinda manyetik alan yogunlugu 0,5 ile 1 Gauss’a (50-100 pT) elektrik

alan ise yaklasik 10kV/m degerlerine ulasmaktadir.(7)

Enerji iletim hatlar1 etrafindaki elektrik alanlar1 hat gerilimi degismediginden dolay1 daha
kararhidir, ancak manyetik alan anlik degisen yiikk durumuna gore farklilik gosterir.(5)
Manyetik alanlar iletkenlerin etrafinda diizgiin dagilim gdosterir.(8) Hattin yiiksekligi,
sehimi, iletken cinsi, her fazda bulunan iletken sayis1 ve arazi kosullar1 gibi fiziksel
faktorlere gore de degisiklik gosterir.(9) Elektrik ve manyetik alanlarin biiytlikliigii hatlarin

altinda ytiksektir, pilonlarin eksenlerinden uzaklastik¢a hizla azalir.(10)



Helhel ve Ozen’in 2010 yilinda Antalya bdlgesinde yaptigi evlerin, okullarm ve is
yerlerinin yanindan gegen iletim hatlarmin yarattigi manyetik alanin 6l¢iilmesi konulu
aragtirma sonucuna gore, manyetik alan degerlerinin 0,22 pT ile 5,3 puT araliginda oldugu,

en ylksek degerin iletim hatlarinin tam altinda kaydedildigi belirtilmistir. (11)

Safifianni ve Kostopoulou’nun yapmis oldugu calismaya gore, 132/11,5 kV trafo
merkezinde kumanda binasinin i¢indeki odalarda 6lgiilen elektrik alan degeri ICNIRP
referans degerlerinin oldukca altinda oldugu, manyetik alan degerlerinin ise genelde
referansa gore ¢ok diisilk oldugu, yalnizca trafolarin etrafinda ve kablo galerisinde

calisanlar i¢in belirlenmis degerin {izerine ¢iktig1 gézlemlenmistir.(12)

Aragtirmalar gosteriyor ki trafolarin, elektrik panolarinin, yiiksek gerilim techizatlarinin
ve benzeri ekipmanlarin etrafinda ¢alisan kisilerin maruz kaldig1 manyetik alan seviyesi
yiizlerce mikrotesla diizeyindedir. Bu ¢aligmalar1 yapan kisilerin ofis ¢caligmalar1 sirasinda
maruz kaldig1 manyetik alan seviyesi ise yalnizca evlerinde maruz kaldig1 diizeylerde olup

0,05 ile 0,4 uT civarindadir.(5)

Yamaguchi-Sekino ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada, kaynak isinde ¢alisan is¢ilerin el
bileklerine yerlestirilen alict ve manyetik alan dozimetresi ile yapilan 6lgiimlerde giinliik

ortalama 1500 puT olarak kaydedilmistir. (13)

Epidemiyolojik arastirmalar, tahmini olarak giinliik ortalama 0,3 ile 0,4uT manyetik alana
maruz kalan ¢ocuklarda 16semi riskinin arttigin1 gosterse de, laboratuvar ¢alismalarinda

bunu destekleyecek bir kanita rastlanmamistir.(14) Ancak, ¢ok diistik frekansli manyetik
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alanlar, Diinya Saglik Orgiitii’ne bagl Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Kurumu’na gére
2002 yilinda Grup 2B olarak adlandirilan insanlar i¢in muhtemelen kanserojenik

kategorisine dahil edilmistir.(15)

Goodman ve arkadaslarina gore, yapay elektromanyetik alanlarla iliskilendirilen hiicresel
oranlardaki basit degisiklikler, tireme hastaliklari, kanser, hiicre 6liimti, dejeneratif sinirsel
hastaliklar ve kalitsal mutasyonlar gibi saglik sorunlarinin raporlanmasinda artis
gozlemlendigi goriilmiistiir. 1979-2009 yillar1 arasinda gergeklestirilen epidemiyolojik
caligmalar farkli frekanslarin ve farkli kanser tiirlerinin insan yapimi elektromanyetik

alanlara maruz kalinmasi arasinda bir baglant1 oldugunu gostermektedir. (7)

Diislik frekans elektromanyetik alanin, farelerin bagisiklik sistemi {izerine etkisini
incelemek yapilan caligmada ise, fareler 3 ay boyunca giinde 2 saat 50 Hz 100uT
siddetinde manyetik alana maruz birakilmigtir. Calismanin sonucunda farelerde uzun
stireli maruziyetin farelerin dalak ve timiis kiitlelerinde bir artis yaratmadigi

gbzlemlenmistir. (16)

Dell’Omo ve arkadaglarinin manyetik alanin kuslar iizerindeki etkilerini inceledikleri
caligmaya gore, kuslarin biiylimesinde, melatonin seviyelerinde, 16kosit sayilarinda ve
yavrulama basarilarinda 50 Hz’lik manyetik alanin olumlu veya olumsuz bir etki
gostermedigi tespit edilmis olmakla beraber, sonuglarin yayginliginin tespiti i¢in farkl

alanlarda ve farkli kuslarla ¢aligma yapilmasi gerektigi belirtilmistir. (8)



1.2 Tezin Amaci

Diistik frekansli manyetik alan maruziyetinin canlilara etkileri {izerine tartigmalar
stiregelirken, enerji iletim tesislerinde gorev alan c¢alisanlarin gérevlerini yaptiklar sirada
hangi diizeyde bir manyetik alana maruz kaldiklar1 ve bu konuda hazirlanan ulusal ve
uluslararas1 diizenlemelere gore tespit edilen Ol¢clim degerlerinin  kiyaslanmasi

amaglanmistir.



BOLUM 2

TEMEL TEKNiK KAVRAMLAR VE TRAFOLAR

Bu boliimde, tez igerisinde gececek bazi teknik kavramlar yer verilecek, ardindan trafo

merkezleri ve ekipmanlar1 genel hatlari ile agiklanacaktir.

2.1 Elektromanyetik Alan

Biitiin canl1 organizmalar milyonlarca yildir yeryiiziiniin elektrik ve manyetik alanlarinin
belirledigi dogal bir elektromanyetik alanda yasarlar. Yeryliziiniin ylizeyinde ortalama
130 V/m siddette sabit polaritede ve atmosferden diinyaya dikey yonde dogal bir karasal
elektrik alan, yatay ve diisey bilesenden olusan sabit polaritede siddeti ortalama 0,5 G
degerinde (gilines aktivitesinden kaynaklanan manyetik firtinalardan dolay1 0.1 G
diizeyinde degisiklikler meydana gelebilmektedir) karasal manyetik alan, sebebi evrensel
genigsleme olarak diisiiniilen ¢ok diisiik bir yogunluga sahip kozmik mikrodalga
radyasyon, glinesten ve yildizlardan gelen kizilotesi, goriiniir ve ultraviyole 1isinimlar ile
diinya tlzerindeki radyoaktif ve kozmik kokenli madenlerin (uranyum, radyum,
stronsiyum vb.) dogal gama radyasyonunu diinya lizerindeki dogal elektromanyetik

alanlar1 olusturur.(7)



Elektromanyetik alan elektrik alan ve manyetik alanin birlestirilmis halidir. Zamana bagl
olarak degisen manyetik alan bir elektrik alan olusturdugu gibi, zamana bagli olarak

degisen elektrik alan ise manyetik alani olusturur. (17)

Gegtigimiz ylizyll boyunca insan yapimi elektromanyetik alanlarin siirekli arttig
goriilmektedir. Bu yapay elektromanyetik alanlar kutuplastirilmis, degisen, modiile
edilmis ve elektrik elektronik devreleri tarafindan kesintisiz bir sekilde tretilmis
oldugundan dolayr dogal elektromanyetik alandan olduk¢a farklidir. Bu yapay

elektromanyetik alanlar dogal elektromanyetik alanlarla birleserek elektromanyetik

kirliligi olusturur.(7)
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Sekil 1 Elektromanyetik Spektrum (15)



2.1.1 Yiik ve Alan Kavramm

Bir fiziksel kabullenme olarak yiikii tasiyan parcaciklar elektron ile protondur. Bir cisim
yiiklii ise, lizerindeki yiik tastyicilarin miktarlarinin dengesiz oldugunu gostermektedir.
Soyle ki, bir cismin eksi yliklii olmasi demek tasidigi elektronlarin sayisinin protonlardan
fazla oldugu anlamina gelirken, baska bir cismin ise art1 yliklii olmasi, bunun tam tersi
olarak tasidigi protonlarin daha fazla oldugu anlamina gelmektedir. Ayni isaretli yiikler

birbirlerini iterken, farkli igaretli yiikler birbirini ¢ekmektedir. (17)

Alan, yiiklerin birbirlerine olan etkilerini ve bu etkinin yoniinii ortaya koymak igin
olusturulmus bir kavramdir. Alan yiiklerin karakteri ve yiikten uzaklia bagl olarak
degismektedir. Alanin etkisi, yliklii parcaciklardan olan uzakligin karesiyle ters orantili

olarak azalmaktadir.(17)

2.1.2 Elektrik Alan

Bir gozlemciye gore duran yiiklerin olusturdugu bir alandir. Elektrik alan, bir elektrik
yiikiiniin bagka bir elektrik yiikii izerinde olusturdugu itme veya ¢ekme kuvveti etkisini
ifade eder. Elektrik alanin yonii vardir, E vektorii ile gosterilir. Siddeti birimi volt/metre

olarak ifade edilmekte olup, siddet kaynaktan uzaklastik¢a azalmaktadir. (17-18)

2.1.3 Manyetik Alan

Manyetik alan, elektrik yiiklerinin yer degistirmesiyle olusmaktadir. Bir gézlemciye gore

diizglin dogrusal hareket eden yiiklerin olusturdugu bir alandir. Akim gegiren her sey



manyetik alan olusturur. Manyetik alan vektoreldir ve B ile ifade edilir. Manyetik alan
vektoriiniin yonii yiiklerin hareket yoniine diktir. Olgii birimi olarak Gauss ve Tesla
kullanilmakta olup, yine elektrik alandaki gibi siddet kaynaktan uzaklastik¢a
azalmaktadir. Manyetik alan ¢izgileri kendi {izerine kapanan egriler olusturmaktadir. (17-

18)

Bazi kaynaklarda halen Tesla (T) yerine eski birim Gauss (G) kullanilmaktadir. Bu ikisi

arasindaki iliski 10mG =1 uT olarak ifade edilir. (19)

B

| iletken

Sekil 2 Bir Iletkenin Olusturdugu Manyetik Alan (20)

Bir iletkenden I siddetinde akim gectigi varsayilirsa, r yaricap mesafedeki bir noktada B

ile ifade edilen manyetik alan degeri formiil 2.1’°deki gibi formiilize edilir;

0211

B
(]

2.1)
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Bilimsel otoritelerce kabul edilmis olan sag el kurali ile manyetik alan vektoriiniin yoni
tespit edilebilir. Akim gegen iletkeni sag el ile kavrayarak sag el bas parmagi akim
yoniinde tutuldugunda, i¢inden akim gegen cismi saran diger parmaklar manyetik alan

yoniinii belirtmektedir.(17-19)

Manyetik alanlar vektorel alanlardir. Bu nedenle alanlarin biiyiikliglinii ve yoniinii
dikkate almadan bir manyetik alani bagka bir kaynaktan dogan manyetik alana eklemek
miimkiin degildir. Sekil 2’deki gibi iki iletkenden kaynakli manyetik alanlarin kesisim
noktalarinda yon ve biiyiiklik goz Oniinde bulundurularak bileske manyetik alan

hesaplanabilir. (19)

Sekil 3 Iki iletkenin Olusturdugu Manyetik Alan (19)

Birbirine paralel iki iletkenin her hangi bir noktada bileske manyetik alan hesaplamasi
formiil 2.2°deki gibi formiilize edilir;

_ 02[1][d]

B === T (2.2)

11



Formiil 2.2°’de “I” amper cinsinden akimi, “d” iki iletken arasindaki metre cinsinden
mesafeyi, r ise orta noktadan manyetik alanin 6l¢iildiigii noktaya olan metre cinsinden
mesafeyi ifade etmektedir. Bu formiil gosteriyor ki; eger akim tasiyan iletkenlerden
kaynakli manyetik alan maruziyeti azaltilmak istenirse, iletkenlerin birbirlerine olan
mesafe azaltilabilir veya manyetik alan maruziyetinin azaltilmasi istenen noktadan daha
uzaga gidilerek iletkenler ile olan mesafe arttirilabilir. Bu denkleme gore mesafe iki katina

yani 2r’ye cikarildiginda manyetik alan % oranina diisecektir.(19)

2.2 Trafo Merkezi

Trafo merkezi, bir veya daha ¢ok sayida yiiksek gerilim hattindan enerji alarak, orta ve
alcak gerilim seklinde abonelere dagitan cihazlarin tesis edildigi yere denir. Trafo
merkezleri, elektrik enerjisini iireten kaynaklar ile tliketici arasindaki gii¢ iletim zincirinin
kritik bir parcasidir. Trafo merkezleri, hava yalitimli agik salt sahali trafo merkezleri (AIS)
ve kapali, mahfazli yapiya sahip gaz izoleli sistem (GIS) olarak iki kategoride

siiflandirilabilir. (21)
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Sekil 4 Agik Salt Sahali Trafo Merkezi Modellemesi

AIS (Air Insulated Substation) hava yalitimli acik salt sahali trafo merkezleri yer
sinirlamasinin olmadigi bolgelerde kurulmaktadir. Gaz izoleli sisteme (GIS) gore maliyeti
diisiiktiir. Bu tipteki trafo merkezleri ¢evre ve hava etkilerine dogrudan maruz kalmakta
olup, sistem elemanlar1 acik alanda oldugu i¢in gerilim altinda ¢aligma yapmak

tehlikelidir. (21)

Uretilen elektrik enerjisi kullaniciya ulasana kadar farkli islemlerden geger. Santral
cikisinda gerilimi yiikseltilen elektrik enerjisi yliksek gerilim olarak iletilirken, sehir ve
kasabalarin girisinde diisiiriilerek orta gerilim seviyesine ¢ekilir. Daha sonra orta gerilim
trafolar1 ile algak gerilime cevrilerek kullaniciya sunulur. Bu islemler i¢in farkl

biiyiikliikte ve 6zellikte trafolar ve yardimci elemanlar kullanilmaktadir. (21)
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2.3 Trafo Merkezi Ekipmanlari

2.3.1 Gii¢ Trafosu

Transformatorler elektrik enerjisinin frekansinda degisiklik yapmadan, ihtiyaca gore
gerilim ve akim degerlerini degistiren makinalardir. Kullanim yerlerine gore tek fazli veya
i¢ fazli olarak {iretilebildigi gibi, ©6zel durumlar igin daha farkli tiplerde de
iiretilebilmektedir.(22) Tirkiye’de iletim 380kV seviyesinde yapilarak 380/154 kV
indirici trafo merkezlerinde 150-250 MVA giiciindeki trafolar ile 154kV seviyesine
distirilir ve iletim sehir girislerine kadar bu seviyede devam eder. YG/OG indirici
merkezlerdeki 25-50-100 MV A giiciindeki 154/34,5 kV veya 154/10,5 kV trafolar ile

gerilim OG seviyesine diistiriliir. (21)

Sekil 5 Gii¢ Trafosu
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2.3.2 Aymnicillar

Yiiksek ve orta gerilim sistemlerinde sistemin en dnemli parcalarindan biri olan ayiricilar
sistemin gerilimden izole edilmesi ve korunmasi i¢in kullanilmaktadir. Ayiricilar
kesicilerin oncesinde ve sonrasinda bulunur. Ayiricilarin akim kesme 6zelligi yoktur.
Agma ve kapama islemini sistem yiiksiiz iken yaparlar. Sistem enerjisizlendirileceginde
kesici agildiktan sonra ayirici agilir. Sistem enerjilendirilirken ise dnce ayiricilar kapatilir,
ardindan kesici kapatilarak sistem enerjilendirilir. Islem fiziki olarak yapildigindan agma
kapama islemi gozle goriiliir. Hatt1 topraklamak i¢in de kullanilir. Kullanim yerine gére
hat ayiricisi, bara ayiricisi, toprak ayiricisi, by-pass ayiricisi, transfer ayiricisi ve bara
boliimleyici ayiricis1 olarak 6 kategoride siniflandirilabilir. Kumanda sekline gore ise,
1stanka ile kumanda edilen, mekaniki kumanda edilen, elektriki kumanda edilen ve havali
kumanda edilen olmak {iizere 4 grupta siniflandirilabilir. Yiksek gerilim trafo
merkezlerinde, hareketli kontaklara bagli kendi ekseni etrafinda istenilen acilara
donebilen doner izolatorlii ayiricilar tercih edilir. Burada kontaklar elektrik motoru veya

basingli hava ile kumanda edilir. (21-22)

Sekil 6 Ayirict
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2.3.3 Kesiciler

Yiik akimlarini ve kisa devre akimlarini kesmeye yarayan techizatlardir. Yiiksek ve orta
gerilim sistemlerinde yiik altinda siiratli ve emniyetli sekilde agma ve kapama yapar.
Kesiciler olugan arkin sondiiriildiigli ortama gore havali, yagli, gazli ve vakumlu tipte imal
edilir. Ug faz kumandal veya tek faz kumandali olabilir. Ug¢ faz kumandada kesicinin her
tic kutubu ayn1 anda acilir ve kapanir. Tek faz kumandali kesicilerde her faz igin ayr1 agma
ve kapama kumandasi vardir. Orta gerilim ve yiliksek gerilim trafo merkezlerinde, enerji
kesme ve vermede olusan arkin hizli kesilmesi ve yangin tehlikesi olusturmayan gazli
kesiciler tercih edilir. Kesici kapali durumdayken gii¢ akigini stirdiiriir, acik durumdayken

gii¢ akisini engeller. (21-22)
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2.3.4 Akim Trafosu

Yiiksek degerli akimlarin 6l¢iilmesi i¢in, devreye seri baglanarak primer akimini belirli
bir oranda disiiren, yiiksek gerilim devresinden izole ederek koruma ve 6l¢ii devrelerine
veren Ol¢ii trafosudur. Rolelerin ve 6l¢ii aletlerinin yiliksek gerilim sisteminden yalitimini

da saglamaktadir. (21)

2.3.5 Gerilim Trafosu

Yiiksek degerli gerilimlerin 6l¢iilmesi i¢in, devreye paralel baglanarak yiiksek gerilimi

belirli bir oranda disiiren, yliksek gerilim devresinden izole ederek koruma ve dlgme
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devrelerine veren 0Ol¢ii trafosudur. Role ve 6lgii aletlerinin diisiik gerilimlerde ¢alismasini

saglarlar. (21)

Sekil 9 Gerilim Trafosu

2.3.6 Acik Tip Orta Gerilim Hiicreler

2000’11 yillarin dncesinde proje ve tesisi yapilan trafo merkezlerinde, 36kV orta gerilim
dagitim sisteminde agik tip orta gerilim hiicreler bulunmaktadir. Dagitim hiicrelerinin
igerisinde kesici, ayirici, akim trafosu, gerilim trafosu, toprak bigagi, baralar ve izolatorler
bulunmaktadir. Hiicrelerin etrafi tel kafes veya metal kapaklar ile cevrelenmistir. On
kisimda enerji kesme verme isleminin yapilabilmesi i¢in kesici kontrol paneli, kilit

butonlar1 ve manevra kollar1 yer almaktadir.
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Sekil 10 Acik Tip Orta Gerilim Hiicreler

2.3.7 Metal Muhafazalh Modiiler Hiicreler

36 kV orta gerilim dagitim sisteminde kullanilan koruma ve kumanda sistemi olup, tesis
ve personel giivenligini en yiliksek seviyede sagladigi, kisa stirede devreye alindigi, az yer
kapladigi ve SCADA sistemlerine uygunlugu sebebiyle tercih edilmektedir.(22-23) Bara
bolimi, kesici boliimii, algak gerilim boliimii ile kablo ve 6l¢ii boliimii olmak {izere dort

kisimdan olusur.(22)
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Sekil 11 Metal Muhafazali Moldiiler Hiicreler

2.3.8 Kumanda Panosu
Kumanda odas1 igerisinde yer alan, iizerinde kesici ve ayiricilarin uzaktan acilip
kapatilmasi i¢in kumanda butonlari, anahtarlar, manevra semasi, ol¢ii aletleri, ariza ve

uyari sinyal sistemi bulunan panodur.

Sekil 12 Kumanda Panosu
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2.4 Ki-Kare Analizi ve P Degeri

1900°1ii yillarda Karl Pearson tarafindan hipotezlerin testi igin gelistirilen ki-kare (x?)
teknigi, gercek bir dagilim ile teorik bir dagilim arasindaki bagimsizligi veya uyum
iyiligini test etmeye yaramaktadir. Ki-kare (x?) testinde evrenden rastgele secilen
ornekleme ait gercek frekanslarla beklenen frekanslar arasindaki iliskinin bagimsizligi,
onemi veya uyum iyiligi arastirilir. Ki-kare (x?) testi ile ayn1 gruptaki iki degisken veya
ozelligin birbirinden bagimsiz olup olmadigi, olaydaki iliski sonug¢larmin rastgele

nedenlerden ileri gerip gelmedigi arastirilabilir. (24)

P degeri, yani olasilik degeri, istatistiksel bir anlamliligin varligmmin ve bu varligin
diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir degerdir. Istatistiksel testlerin sonucunda
kullanilan test istatistigine ait bir P degeri hesaplanir. Hesaplanan P degeri
“0,01<=p<0,05” araliginda ise istatistiksel anlamlilik oldugu, “0,001<=p<0,01"
araliginda ise yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik oldugu, “p<0,001” diizeyinde ise ¢ok
yiiksek istatistiksel anlamlilik oldugu, “0,05<=p<0,10” araliginda ise sinirda anlamlilik
ve “p>0,10" diizeyinde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamuis, fark

tesadiifen ileri gelmistir seklinde yorumlanmaktadir. (25)
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BOLUM 3

ULUSAL VE ULUSLARARASI YASAL MEVZUAT

Tiirkiye’de ve diger iilkelerde manyetik alan maruziyeti i¢in kanun ve yonetmeliklerce
sinir degerler konulmustur. Genel olarak Avrupa iilkelerinde konulan sinir degerlerin
temelini Avrupa Birligi Komisyonlarinin tavsiye kararlar1 olusturmaktadir. Genellikle bu

sinir degerler ¢alisanlar ve halk maruziyeti i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

12 Temmuz 1999 tarihli, 1999/519/EC sayil, “0 Hz 300 GHz araliinda Halkin
Elektromanyetik Alanlara Maruziyet Limiti” isimli Avrupa Birligi Konsey Tavsiye
Kararina gore; Tablo 1°de goriildiigi gibi, 0,025 — 0,8 kHz frekans aralig1 i¢cin manyetik
aki yogunlugu limiti 5/frekans degeri olarak belirlenmis olup, SO0HZ’lik elektrik sistemi

icin bu deger 100 uT olarak hesaplanmaktadir.(26)

Tablo 1 0 Hz 300 GHz Araliginda Halkin Elektromanyetik Alanlara Maruziyet Limiti

Frekans Arahz: | Elektric Alan | Manyetic Alan | Manyetik Al Djfé; D
(V/m) (A/m) ) 2 o Tomualut

0-1 He — 3.2 104 4 = 10 —

1-8 Hz 1k (MO 3,2 = lU'IlF 4 = ][l"l'l-' —

8-25 Hz 10 00 4 000ff 5 000§

0025008 kHz _?‘slll'f -1_I|- 5||[ —

0,83 kHz 2500f 5 25 —_—

1150 kHz 87 5 0,25 —

0,151 MHz 87 0.73)f 0,92 —

1-10 MHz §7)pn 0.73)f 0.9 —

10400 MHz 28 0nors 0092 2

A0-2 000 MEHz 1,375 pi 00037 i 00046 0 fj200

2-300 GHz (3] 0,16 0,20 10
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Avrupa Birligi Konseyi 1999/519/EC sayili Tavsiyesinin Referans Degerleriyle Ilgili Uye
Devletlerde Uygulanan Tedbirlere Genel Bakis konulu fkinci Uygulama Raporuna gore,
tiye lilkelerin manyetik alan maruziyeti limitleri incelenmis olup, tavsiye edilen degere
gore konulan kurallarin daha katt m1 yoksa daha hafif mi oldugunu degerlendiren bir tablo

olusturulmustur. (27)

Tablo 2 Konsey Tavsiyesinin Referans Degerleriyle lgili Uye Devletlerde Uygulanan Tedbirlere

Genel Bakis
. Tavsiye Edilen Tavsiye Edilen Tavsiye Edilen
Ulke Degerden Daha Kati Deger Ile Aym Degerden Daha
Uygulayanlar Uygulayanlar Hafif Uygulayanlar
Avusturya X
Belgika X*
Bulgaristan X
Isvicre X
Cek Cumhuriyeti X
Kibris X
Almanya X
Danimarka X
Estonya X
ispanya X
Finlandiya X
Fransa X
Yunanistan X*
Macaristan X
irlanda X
italya X
Litvanya X
Liiksemburg X
Letonya X
Malta X
Hollanda X*
Polonya X
Portekiz X
Romanya X
isveg: X
Slovenya X
Slovakya X
Birlesik Krallik X
X* : Tiim frekans araliklari icin degil
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Uluslararas: Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi (ICNIRP) 2010
yilinda yaymladigi “Zamanla Degisen Elektrik ve Manyetik Alana Maruz Kalmay1
Smirlandirmak Igin ICNIRP Kurallar1” makalesi ile S0Hz frekansta mesleki maruziyet
i¢in referans degeri 1000uT, genel halk maruziyeti i¢in ise 200uT olarak belirlemistir.(28)
Bu gosteriyor ki halk i¢in calisanlara gore 5 kat daha fazla korunakli limit degeri

belirlenmistir.

Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’'nde 29.06.2013 tarihinde yayimlanan 2013/35/EU say1li
Avrupa Parlamentosu Konsey Direktifine gore frekans araliklarina gore farkli farkli eylem
degerleri tammmlanmistir. S0Hz’de duyusal etki i¢in maruz kalma eylem degeri 1000uT
iken saglik etkileri i¢in maruz kalma eylem degeri ise 3,0x10°/frekans seklinde

tanimlanarak 6000uT olarak belirlenmistir.(29)

Tablo 3 1 Hz - 10 MHz Araliginda Manyetik Alan Maruziyet Eylem Degerleri

. Manyetik Aln Yofunlugn | DManwetik Aln Yodunluie Uzvvlann Lolalize Manvetik

Frekans Arahs Diisitk Exlem Dageri Viksel Exlem Dageri Alana Maruz Kalmas Manystik

(B THRME) (B THERME) Alet Vo#vnluis Evlam Dezeri [wT]
1=f<38H 2,0 » 10%f 1,0« 10°%f 9,0 = 10%f
§=f<25Hz 2,5 = 10%f 3.0 = 10%F 9,0 = 10%f
25 5 f < 300 Hz 1.0 10° 1.0 x 10%f 9,0 = 10%f
300 Hx < f < 3 kHz 3,0 % 10%)F 1.0 x 10%f 9,0 « 10%f

3 kHz s F £ 10 MHz 10 10 0= 10° 30 = 107

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan ve 24.07.2010 tarihinde resmi

gazetede yayimlanan “Iyonlastirict Olmayan Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre
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ve Halkin Saghigmin Korunmasma Yénelik Alinmasi Gereken Tedbirlere Iliskin
Yonetmelik” geregince 50 Hz’de manyetik aki yogunlugu icin limit deger 200uT olarak
belirlenmis olmakla birlikte isyerinde calisanlarin is ortaminda maruz kaldiklari

elektromanyetik alanlar bu yonetmeligin kapsami disinda birakilmistir.(30)

Tablo 4 0 Hz -300 GHz Frekans Bantlarindaki Elektrik, Manyetik ve
Elektromanyetik Alanlar i¢in Limit Degerler

Frekans | Elekirik Alan | Manyetik Alan Manyetik Al Egdeger Diizlem
Aralf Siddeti Siddeti Yogunlugu Dalga Giig
f{Hz) E{V/m) H {ASm) B{unT) Yogunlugu
) ) Seq (Wim')
1Hz'e - 32000 40 000 -
kadar .
1 Hz-8 lz 10 Q00 32 000/f° 40 000/ [
§ Hz-25 Hz 10 000 4 000/ 5 00047 -
0.025 kHz- 7301 LA 104 -
L8 kHz
(.8 kHz-3 25041 ] 6.25 -
kHzx )
3kHe- 87 3 6.23 -
150kHz
0.15 MHz - &7 0,731 0,92/F -
1 MHzx
1 MHz -10 g7 0,73/f 0.92/f -
l—-—n—'—-—'—'—rMIlz-r—.--_ P P ek e i - .
| 10 MHz - 073 0,092 2
|_400 MHz
| 400 MHz- | 137517 0,0037 {7 0.0046 (1200
2000 MHz
2 GHz -300 | l 0,16 0,20 10
GHe |
Elektromanyetik alanlar1 6lgmek, sonuglarin ulusal ve uluslararasi standartlara

uygunlugunun saglik etkileri agisindan degerlendirilmesini yapmak iizere 22 Temmuz
2005 tarihli resmi gazetede yaymmlanan karar ile Gazi Universitesi Noniyonizan

Radyasyondan Korunma Merkezi (GNRK) kurulmustur. (31)
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BOLUM 4

TRAFO MERKEZLERINDE MANYETIK ALAN OLCUMU

Trafo merkezi isletme teknisyenlerinin yaptigi isleri 6 temel kategoride siniflandirabiliriz.
Bunlar igletme kontrolleri, bakim dncesi ve sonrasi kontroller, enerji kesme verme isleri
(isletme manevralari), sistem durumu verilerinin iglenmesi, ariza sonrasi islemler ve akii
bakimlaridir. Isletme teknisyenleri vardiya esnasinda ¢ogunlukla kumanda odasinda
bulunan kontrol panolarindan sisteme ait degerleri kontrol etmekte ve yiik tevzi bilgi
sistemine degerleri kaydetmektedirler. Bunun disinda giinliik kontroller, planli bakim ve
ariza durumlarma gore kapali salt ve acgik salt sahasina girerek buralarda da gorevlerini
yerine getirmektedirler. Bu esnada calisanlar sistemin yapisi, isin niteligi, isin siiresi ve
degisen yik durumuna da baglhh olarak farkli seviyelerde manyetik alana maruz

kalmaktadir.

Olgiimler icin diisiik frekansta dlgiim yapan Tenmars TM-192D Ug Eksenli Manyetik
Alan Olger cihazi kullanilmistir. Olgii aleti + %2,5 dogruluga sahip olup, saniyede 2,5
defa 6rneklem yapmakta ve her iki saniyede bir {i¢ eksende yaptig1 6rneklemlerin karekok

ortalamasini ekrana yansitmaktadir.
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Her bir trafo merkezinde 08:00-16:00 vardiyas1 esnasinda isletme teknisyeni ile birlikte
sahaya ¢ikarak saha turu yapilmig, manevra ve giinliik isletme kontrolleri sirasinda farkl
gorevler icin bulunulan noktalarda, 20 saniye boyunca oOl¢iim degerleri alinmistir.
Olgiimler yerden 1,5 metre yiikseklik seviyesinde ve sistem techizatina gore isletme
teknisyeninin konumlandig1 noktalarda, yonetmeliklerce belirlenen yaklasma mesafeleri

de g6z o6ntinde bulundurularak yapilmstir.

Olgiim yapilan 154kV /34,5 kV trafo merkezlerini fiziki yapisina gére eski tip ve yeni tip
olmak iizere 2 ana kategoride siniflandirabiliriz. Yiiksek gerilim olan agik salt kismi her
iki tipte de ayn1 yapida olup, orta gerilim kismi olan kapali salt ve kumanda binasi farklilik
gostermektedir. Eski tip trafo merkezleri tek kat {izerinde kurulu olup, kapali salt boliimii
kumanda binasinin yan tarafinda yer almaktadir. Burada dagitim hiicreleri demir
kafeslerle ayrilmis olup, agik saltta gili¢ trafosunda diisiirilen enerji tavanda yer alan
baralar ile aciktan gegerek hiicrelere ulagsmaktadir. Yeni tip trafo merkezlerinde ise
kumanda binasi 3 katli bina yapisindadir. Ust kat kumanda béliimii, giris kat kapali salt
bolimi ve bodrum kat ise enerji kablolarinin gegis bolimidiir. Kapali saltta dagitim
hiicreleri metal clad tipinde olup disaridan fiziki miidahalenin miimkiin olmadig1 tamamen

kapal1 bir kutu seklindedir.

Sekil 13 Yeni ve Eski Tip Dagitim Hiicreleri
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Eski ve yeni tip trafo merkezlerinde sistem elemanlar1 ve yerlesim planlar1 asagidaki
krokilerde numaralandirilarak isaretlenmistir. Trafo merkezlerinin projeleri ve planlar
kurulacagi arazinin sartlar1 ve ihtiyag duyulan kapasiteye gore ufak degisiklikler gosterse

de, tasarimlar1 ve yerlesimleri bakimindan ¢ok biiyiik dl¢tide birbirleriyle aynidir.

Manyetik alan Olctimleri trafo merkezlerinde 8 ana noktada yogunlastirilmis; Bunlar
kumanda odasi, kapali salt hiicre onleri ve acik saltta ise gli¢ trafosu etrafi, kesici etrafi,
ayirict etrafi, akim trafosu etrafi, gerilim trafosu etrafi ile yiiriiylis yollaridir. Bu 8 nokta
belirlenirken trafo merkezi isletme teknisyenlerinin yaptigi gorevler goéz Oniinde
bulundurulmus ve isin yiiriitiimii sirasinda en cok zamanini gegirdigi yerler incelenmistir.
Trafo merkezi isletme teknisyenlerinin rutin olarak gerceklestirdigi gorevler ekte yer

almaktadir. (32)
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Sekil 14 Eski Tip Trafo Merkezi Yerlesim Plani
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Olgiim sonuglar1 degerlendirilirken trafo merkezlerinin Tiirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinde konumlanmasi, sistemin yapisi, bolgenin kurulu giicii ve 6l¢im esnasinda
cekilen yiikiin farkli olmasi goz 6ntinde bulundurulmus, bu nedenle asagidaki boliimlerde
verilen Ol¢lim sonuglarini iceren tablolarda, trafo merkezinin anlik yiikiine bagli olarak

degisiklik gosteren gii¢ trafolarinin akim degerleri de yazilmistir.

Olgiim sonuglarini igeren tablolarda, her bir trafo merkezinde ilgili ekipmanlarin dniinde
20 saniye boyunca yapilan dl¢limlerin aritmetik ortalama degerleri, bu siire igerisinde

goriilen en yiliksek degerler ve en diislik degerler verilmistir.

4.1 Gii¢ Trafosu Etrafi Ol¢ciimleri

Trafo merkezlerinde gii¢ trafosu etrafinda yapilan dl¢limlerde elde edilen sonuglar Tablo
5°de verilmistir. Olgiilen en yiiksek manyetik alan degeri 30,41 uT, en diisiik manyetik
alan degeri 0,680 uT olarak kaydedilmistir. Ol¢iim gerceklestirilen biitiin trafo merkezleri
icin gilic trafosu etrafinda ol¢iilen ortalama manyetik alan degeri ise 3,515 uT olarak

kaydedilmistir.
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Tablo 5 Giig Trafosu Etrafinda Manyetik Alan Olgiim Degerleri

Akim En Yiiksek  En Diisiik Ortalama

Trafo (A) (uT) (uT) (uT)
Eski Tip 1 186 3,278 2,513 2,829
Eski Tip 2 496 5,962 0,783 2,269
Eski Tip 3 320 3,617 0,663 1,634
Eski Tip 4 329 3,899 1,025 2,139
Eski Tip 5 630 4,094 1,122 2,023
Eski Tip 6 310 3,592 1,427 2,167
Eski Tip 7 800 21,18 9,404 16,65
Eski Tip 8 580 10,19 4,482 7,352
Eski Tip 9 420 4,909 1,060 3,124
Eski Tip 10 25 0,533 0,106 0,277
Eski Tip 11 700 4,477 1,636 3,364
Eski Tip 12 475 7,231 1,408 3,482
Eski Tip 13 630 3,917 0,914 2,170
Eski Tip 14 160 1,114 0,598 0,829
Eski Tip 15 220 1,198 0,068 0,463

Eski Tip 16 200 4,051 2,412 3,159
Eski Tip 17 30 0,552 0,112 0,264
Eski Tip 18 481 3,639 0,468 1,587
Eski Tip 19 160 2,336 0,277 0,895
Yeni Tip 1 120 0,910 0,213 0,525
Yeni Tip 2 168 8,326 0,877 3,292
Yeni Tip 3 170 4,338 2,008 3,108
Yeni Tip 4 355 7,839 2,104 4418
Yeni Tip 5 290 30,41 1,316 9,401
Yeni Tip 6 650 10,52 3910 7,336
Yeni Tip 7 1000 3,584 2,647 3,061
Yeni Tip 8 1100 10,07 2,225 5,883
Yeni Tip 9 110 4212 0,551 1,566
Yeni Tip 10 773 10,10 1,178 4,880
Yeni Tip 11 900 11,74 5,021 8,017
Yeni Tip 12 748 2,107 0,272 0,795

4.2. Acik Salt Kesici Etrafi Olciimleri

Trafo merkezlerinde acik salt sahasinda kesiciler etrafinda yapilan 6l¢timlerde elde edilen
sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Olgiilen en yiiksek manyetik alan degeri 17,81 uT, en

diisiik manyetik alan degeri 0,243 uT olarak kaydedilmistir. Ol¢iim gerceklestirilen biitiin
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trafo merkezleri icin kesici etrafinda 6l¢iilen ortalama manyetik alan degeri ise 4,549 uT

olarak kaydedilmistir.

Tablo 6 Acik Salt Kesici Etrafinda Manyetik Alan Ol¢iim Degerleri

AKkim En Yiiksek  En Diisiik Ortalama
Trafo

A (nT) (nT) (nT)

Eski Tip 1 186 9,376 7,158 8,538

Eski Tip 2 496 17,81 1,942 8,927

Eski Tip 3 320 2,408 0,521 1,331

Eski Tip 4 329 5,035 1,905 3,483

Eski Tip 5 630 39,70 7,264 15,39

Eski Tip 6 310 5,709 2,278 4,253

Eski Tip 7 800 16,43 5,636 10,93

Eski Tip 8 580 11,07 5,257 7,461

Eski Tip 9 420 3,320 2,004 2,533

Eski Tip 10 25 1,620 1,191 1,465
Eski Tip 11 700 3,187 1,123 2,369
Eski Tip 12 475 2,272 1,117 1,854
Eski Tip 13 630 2,210 1,014 1,493
Eski Tip 14 160 1,057 0,243 0,577
Eski Tip 15 220 1,308 0,296 0,720
Eski Tip 16 200 2,123 1,171 1,663
Eski Tip 17 30 16,73 0,273 7,409
Eski Tip 18 481 5,702 1,158 3,517
Eski Tip 19 160 2,205 0,339 1,110
Yeni Tip 1 120 0,669 0,457 0,537
Yeni Tip 2 168 7,947 5,378 6,917
Yeni Tip 3 170 5,072 2,336 3,935
Yeni Tip 4 355 4,563 0,287 2,313
Yeni Tip 5 290 6,690 2,262 4,278
Yeni Tip 6 650 9,653 0,283 3,733
Yeni Tip 7 1000 7,153 1,734 5,309
Yeni Tip 8 1100 16,54 2,463 9,358
Yeni Tip 9 110 6,308 0,544 3,520
Yeni Tip 10 773 5,587 3,314 4,285
Yeni Tip 11 900 18,95 2,077 9,414
Yeni Tip 12 748 3,026 1,750 2,384

4.3. Acgik Salt Ayiric1 Etrafi Olciimleri

Trafo merkezlerinde acik salt sahasinda ayiricilar etrafinda yapilan 6l¢iimlerde elde edilen

sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Olgiilen en yiiksek manyetik alan degeri 21,48 uT, en
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diisiik manyetik alan degeri 0,132 uT olarak kaydedilmistir. Ol¢iim gerceklestirilen biitiin
trafo merkezleri i¢in ayirici etrafinda dlgililen ortalama manyetik alan degeri ise 3,530 uT

olarak kaydedilmistir.

Tablo 7 Acik Salt Ayirici Etrafinda Manyetik Alan Olgiim Degerleri

Akim En Yiiksek En Diisiik Ortalama

Trafo (A) (uT) (uT) (uT)
Eski Tip 1 186 6,592 4,815 5,620
Eski Tip 2 496 5,438 1,896 3,465
Eski Tip 3 320 0,713 0,467 0,556
Eski Tip 4 329 3,134 1,473 2,171
Eski Tip 5 630 7,063 1,197 4,226
Eski Tip 6 310 2,102 1,080 1,533
Eski Tip 7 800 21,48 8,820 16,34
Eski Tip 8 580 9,526 5,181 7,060
Eski Tip 9 420 3,691 1,592 2,475
Eski Tip 10 25 1,061 0,376 0,635
Eski Tip 11 700 3,286 1,055 1,919
Eski Tip 12 475 2,372 1,196 1,566
Eski Tip 13 630 0,983 0,810 0,871
Eski Tip 14 160 8,115 1,299 5,141
Eski Tip 15 220 2,410 0,132 1,479
Eski Tip 16 200 2,545 1,777 2,112
Eski Tip 17 30 9,336 4,140 7,878
Eski Tip 18 481 2,095 0,525 1,088
Eski Tip 19 160 1,087 0,347 0,657
Yeni Tip 1 120 0,538 0,490 0,510
Yeni Tip 2 168 1,911 1,079 1,428
Yeni Tip 3 170 1,333 0,916 1,176
Yeni Tip 4 355 2,599 1,141 1,914
Yeni Tip 5 290 8,519 1,016 4,182
Yeni Tip 6 650 5,600 1,736 2,938
Yeni Tip 7 1000 6,144 3,495 4,459
Yeni Tip 8 1100 11,15 2,418 5,989
Yeni Tip 9 110 1,538 0,346 0,749
Yeni Tip 10 773 3,889 2,263 3,067
Yeni Tip 11 900 14,23 10,01 11,48
Yeni Tip 12 748 6,042 1,877 4,757
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4.4. Acik Salt Akim Trafosu Etrafi Olciimleri

Trafo merkezlerinde agik salt sahasinda akim trafosu etrafinda yapilan 6l¢iimlerde elde
edilen sonuglar Tablo 8 de verilmistir. Olciilen en yiiksek manyetik alan degeri 8,408 uT,
en diisiik manyetik alan degeri 0,254 uT olarak kaydedilmistir. Olgiim gerceklestirilen
biitiin trafo merkezleri i¢in akim trafosu etrafinda dlgiilen ortalama manyetik alan degeri

ise 2,839 uT olarak kaydedilmistir.

Tablo 8 Agik Salt Akim Trafosu Etrafinda Manyetik Alan Olgiim Degerleri

AKim En Yiiksek  En Diisiik Ortalama

B (A) (uT) (uT) (uT)
Eski Tip 1 186 1,869 0,757 1,282
Eski Tip 2 496 3,773 2,687 3,383
Eski Tip 3 320 1,951 0,630 0,974
Eski Tip 4 329 3,012 2,083 2,568
Eski Tip 5 630 6,395 4,739 5,387
Eski Tip 6 310 7,120 3,007 5,462
Eski Tip 7 800 8,660 6,383 7,362
Eski Tip 8 580 5,783 4,689 5,355
Eski Tip 9 420 2,662 2,014 2,321
Eski Tip 10 25 1,696 0,254 1,050
Eski Tip 11 700 1,901 0,999 1,385
Eski Tip 12 475 1,590 1,448 1,508
Eski Tip 13 630 1,169 0,735 0,916
Eski Tip 14 160 1,313 0,666 1,113
Eski Tip 15 220 7,182 1,471 4221
Eski Tip 16 200 1,438 1,020 1,328
Eski Tip 17 30 1,232 0,715 0,902
Eski Tip 18 481 3,668 2,272 2,920
Eski Tip 19 160 0,473 0,403 0,427
Yeni Tip 1 120 0,472 0,323 0,391
Yeni Tip 2 168 4,505 2,628 3,657
Yeni Tip 3 170 2,001 1,549 1,716
Yeni Tip 4 355 1,769 1,374 1,544
Yeni Tip 5 290 3,462 2,173 3,043
Yeni Tip 6 650 5,835 3,807 4,894
Yeni Tip 7 1000 7,319 4,468 5,824
Yeni Tip 8 1100 5,616 2,970 3,340
Yeni Tip 9 110 0,780 0,352 0,534
Yeni Tip 10 773 3,838 2,628 3,358
Yeni Tip 11 900 4,113 1,313 2,600
Yeni Tip 12 748 8,408 5,817 7,247
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4.5. Acik Salt Gerilim Trafosu Etrafi Ol¢iimleri

Trafo merkezlerinde agik salt sahasinda gerilim trafosu etrafinda yapilan dl¢iimlerde elde
edilen sonuglar Tablo 9°da verilmistir. Olciilen en yiiksek manyetik alan degeri 12,20 T,
en diisiik manyetik alan degeri 0,105 pT olarak kaydedilmistir. Olgiim gerceklestirilen
biitiin trafo merkezleri i¢in gerilim trafosu etrafinda 6l¢iilen ortalama manyetik alan degeri

ise 2,018 uT olarak kaydedilmistir.

Tablo 9 Agik Salt Gerilim Trafosu Etrafinda Manyetik Alan Olgiim Degerleri

Akim En Yiiksek  En Diisiik Ortalama

Trilg (A) (uT) () (uT)
Eski Tip 1 186 1,238 0,813 1,140
Eski Tip 2 496 2,452 1,307 2,038
Eski Tip 3 320 1,736 0,998 1,343
Eski Tip 4 329 1,799 1,588 1,684
Eski Tip 5 630 2,671 0,771 1,494
Eski Tip 6 310 0,977 0,812 0,865
Eski Tip 7 800 6,405 5,471 6,048
Eski Tip 8 580 5,467 4,009 4,704
Eski Tip 9 420 2,463 1,245 2,038

Eski Tip 10 25 0,336 0,105 0,197
Eski Tip 11 700 1,179 0,851 1,025
Eski Tip 12 475 2,370 1,476 2,045
Eski Tip 13 630 1,650 1,376 1,573
Eski Tip 14 160 0,304 0,244 0,274
Eski Tip 15 220 0,588 0,220 0,401
Eski Tip 16 200 1,632 0,993 1,112
Eski Tip 17 30 0,961 0,483 0,749
Eski Tip 18 481 3,817 2,116 2,415
Eski Tip 19 160 1,513 1,076 1,295
Yeni Tip 1 120 0,367 0,199 0,274
Yeni Tip 2 168 2,919 2,176 2,305
Yeni Tip 3 170 1,166 0,811 0,898
Yeni Tip 4 355 1,878 1,141 1,347
Yeni Tip 5 290 1,899 1,275 1,444
Yeni Tip 6 650 2,960 1,753 1,977
Yeni Tip 7 1000 5,402 2,194 2,766
Yeni Tip 8 1100 4,895 3,815 4,594
Yeni Tip 9 110 0,948 0,326 0,706
Yeni Tip 10 773 3,519 1,369 2,364
Yeni Tip 11 900 12,20 9,497 10,20
Yeni Tip 12 748 2,002 1,061 1,208
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4.6. Yiiriime Yolu Ol¢iimleri

Trafo merkezlerinde isletme teknisyeninin rutin isler sirasinda kullandig1 yiiriime yolunda
yapilan dl¢iimlerde elde edilen sonuglar Tablo 10°da verilmistir. Olgiilen en yiiksek
manyetik alan degeri 8,577 uT, en diisiik manyetik alan degeri 0,039 pT olarak
kaydedilmistir. Olciim gerceklestirilen biitiin trafo merkezleri icin yiiriime yolunda

Ol¢iilen ortalama manyetik alan degeri ise 0,963 uT olarak kaydedilmistir.

Tablo 10 Yiiriime Yolu Etrafinda Manyetik Alan Olgiim Degerleri

Akim En Yiiksek En Diisiik Ortalama

Trig (A) (uT) (uT) (uT)
Eski Tip 1 186 0,675 0,219 0,343
Eski Tip 2 496 1,062 0,264 0,498
Eski Tip 3 320 0,649 0,112 0,338
Eski Tip 4 329 2,119 0,597 1,265
Eski Tip 5 630 3,799 0,317 1,244
Eski Tip 6 310 2,118 0,725 1,341
Eski Tip 7 800 8,577 2,973 4,836
Eski Tip 8 580 3,391 2,018 2,909
Eski Tip 9 420 0,968 0,559 0,819
Eski Tip 10 25 0,087 0,042 0,070
Eski Tip 11 700 3,545 1,208 2,267
Eski Tip 12 475 1,252 0,799 0,944
Eski Tip 13 630 1,273 0,294 0,703

Eski Tip 14 160 0,199 0,039 0,084
Eski Tip 15 220 0,281 0,060 0,139
Eski Tip 16 200 6,484 2,023 3,654
Eski Tip 17 30 0,242 0,044 0,083
Eski Tip 18 481 0,851 0,063 0,310
Eski Tip 19 160 0,547 0,102 0,326
Yeni Tip 1 120 0,089 0,044 0,065
Yeni Tip 2 168 0,990 0,160 0,260
Yeni Tip 3 170 1,145 0,408 0,723
Yeni Tip 4 355 1,627 0,353 0,868
Yeni Tip 5 290 1,169 0,264 0,495
Yeni Tip 6 650 0,267 0,088 0,173
Yeni Tip 7 1000 2,628 0,279 1,039
Yeni Tip 8 1100 0,809 0,403 0,543
Yeni Tip 9 110 1,236 0,820 1,017
Yeni Tip 10 773 2,146 0,637 1,132
Yeni Tip 11 900 0,743 0,216 0,432
Yeni Tip 12 748 1,436 0,698 0,938

37



4.7. Kapah Salt Olciimleri

Trafo merkezlerinde kapali saltta yapilan dlgiimlerde elde edilen sonuglar Tablo 11°de
verilmistir. Olgiilen en yiiksek manyetik alan degeri 210,7 uT, en diisilk manyetik alan
degeri 0,04 pT olarak kaydedilmistir. Olgiim gerceklestirilen biitiin trafo merkezleri i¢in

kapal1 saltta olgiilen ortalama manyetik alan degeri ise 8,558 uT olarak kaydedilmistir.

Tablo 11 Kapali Salt Manyetik Alan Olgiim Degerleri

Akim En Yiiksek En Diisiik Ortalama

L (A) (uT) (uT) (uT)
Eski Tip 1 186 34,52 0,824 6,311
Eski Tip 2 496 48,84 0,433 14,71
Eski Tip 3 320 22,51 1,291 11,19
Eski Tip 4 329 38,83 0,716 11,65
Eski Tip 5 630 210,7 8,090 74,17
Eski Tip 6 310 19,01 0,779 7,674
Eski Tip 7 800 90,17 2,216 21,72
Eski Tip 8 580 150,7 2,818 35,64
Eski Tip 9 420 64,91 0,983 16,68
Eski Tip 10 25 0,277 0,040 0,095
Eski Tip 11 700 23,03 0,960 8,927
Eski Tip 12 475 14,19 0,948 3,827
Eski Tip 13 630 11,24 0,281 3,642
Eski Tip 14 160 13,99 0,278 3,021
Eski Tip 15 220 6,120 0,086 1,850

Eski Tip 16 200 9,958 1,246 2,739
Eski Tip 17 30 5,938 0,644 2,605
Eski Tip 18 481 20,85 0,917 8,314
Eski Tip 19 160 13,80 0,485 3,685
Yeni Tip 1 120 0,170 0,048 0,087
Yeni Tip 2 168 5,833 0,070 2,126
Yeni Tip 3 170 10,65 1,079 5,215
Yeni Tip 4 355 4,067 0,190 1,457
Yeni Tip 5 290 4,732 0,499 2,478
Yeni Tip 6 650 3,679 0,082 1,760
Yeni Tip 7 1000 8,574 1,584 4,304
Yeni Tip 8 1100 8,588 0,411 2,947
Yeni Tip 9 110 0,440 0,072 0,131
Yeni Tip 10 773 3,558 0,523 1,551
Yeni Tip 11 900 7,970 0,482 3,525
Yeni Tip 12 748 2,158 0,423 1,271
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4.8. Kumanda Odas1 Olciimleri

Trafo merkezlerinde kumanda odasinda yapilan dlgiimlerde elde edilen sonuglar Tablo
12°de verilmistir. Olgiilen en yiiksek manyetik alan degeri 5,267 uT, en diisiik manyetik
alan degeri 0,034 uT olarak kaydedilmistir. Ol¢iim gerceklestirilen biitiin trafo merkezleri
icin kumanda odasinda oOlgiilen ortalama manyetik alan degeri ise 0,708 puT olarak

kaydedilmistir.

Tablo 12 Kumanda Odas1 Manyetik Alan Olgiim Degerleri

Akim En Yiiksek En Diisiik Ortalama

Trig (A) (uT) (uT) (uT)
Eski Tip 1 186 0,349 0,190 0,299
Eski Tip 2 496 0,263 0,154 0,200
Eski Tip 3 320 0,600 0,446 0,527
Eski Tip 4 329 0,770 0,210 0,297
Eski Tip 5 630 1,561 0,528 1,097
Eski Tip 6 310 2,213 0,566 0,998
Eski Tip 7 800 2,563 1,570 2,273
Eski Tip 8 580 1,605 0,171 0,929
Eski Tip 9 420 0,559 0,250 0,352
Eski Tip 10 25 0,172 0,112 0,142
Eski Tip 11 700 3,193 1,989 2,674
Eski Tip 12 475 0,761 0,455 0,543
Eski Tip 13 630 1,645 0,175 0,713

Eski Tip 14 160 0,065 0,034 0,046
Eski Tip 15 220 0,681 0,037 0,093
Eski Tip 16 200 0,493 0,314 0,395
Eski Tip 17 30 0,064 0,042 0,051
Eski Tip 18 481 1,121 0,047 0,265
Eski Tip 19 160 0,357 0,215 0,290
Yeni Tip 1 120 1,870 0,041 0,695
Yeni Tip 2 168 2,113 0,091 0,462
Yeni Tip 3 170 0,455 0,429 0,435
Yeni Tip 4 355 1,546 0,412 0,593
Yeni Tip 5 290 4,110 0,482 0,900
Yeni Tip 6 650 5,267 0,074 0,889
Yeni Tip 7 1000 2,205 0,625 1,233
Yeni Tip 8 1100 2,752 0,548 1,181
Yeni Tip 9 110 0,738 0,647 0,673
Yeni Tip 10 773 2,193 0,843 1,665
Yeni Tip 11 900 0,969 0,430 0,843
Yeni Tip 12 748 0,498 0,088 0,184
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Tablo 13’°de trafo merkezleri ortalama manyetik alan degerleri verilmistir. Buna gore;
6l¢lim yapilan trafo merkezlerindeki 8 6l¢iim noktasinin ortalamasi alindiginda, en yiiksek
manyetik alan maruziyeti 8,558 uT ile kapali saltta dagitim hiicreleri Onlerinde
Olctilmiistiir. En diisiik maruziyet noktasi ise 0,708 pT ile kumanda odasinda dl¢iilmiistiir.
2007 yilinda Yiiksek Gerilim Trafo Merkezlerinde Manyetik Alan Seviyeleri Ve Mesleki
Maruz Kalmanm Degerlendirilmesi ile benzer bir ¢alisma yapmis olan Ozen de ayni
sekilde yiik akimima bagli olarak hiicre Onlerindeki alan seviyelerinin diger salt

bolgelerine gore daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir.(33)

Tablo 13 Trafo Merkezleri Ortalama Manyetik Alan Degerleri

Olgiim Yer Olciim Yeri Ortalama Manyetik Alan
Numarasi Degerleri (uT)

1 Giig Trafosu Etrafi 3,515

2 Acik Salt Kesici Etrafi 4,549

3 Acik Salt Ayirici Etrafi 3,530

4 Acik Salt Akim Trafosu Etrafi 2,839

5 Acik Salt Gerilim Trafosu Etrafi 2,018

6 Acik Salt Yiirlime Yolu 0,963

7 Kapali Salt 8,558

8 Kumanda Odas: 0,708

Tablo 14’de eski ve yeni tip trafo merkezlerinin ortalama manyetik alan degerleri
verilmistir. Tablo 14 incelendiginde, IBM SPSS 21.0 istatistik paket programi kullanilarak
yapilan ki-kare (x?) analizi sonuglarina gére, eski tip ve yeni tip trafo merkezlerinde kapal
salt (p=0,023) ile acik salt yiirime yolunda (p=0,014) anlamli bir farklilik bulunmus, gii¢
trafosu etrafi (p=0,775), agik salt kesici etrafi (p=0,103), agik salt ayirici etrafi (p=0,607),
acik salt akim trafosu etrafi (p=0,794), agik salt gerilim trafosu etrafi (p=0,204) ve

kumanda odasinda (p=0,198) anlamli bir farklilik gériilmemistir.
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Tablo 14 Eski ve Yeni Tip Trafo Merkezleri Ortalama Manyetik Alan Degerleri ve Ki-

Kare Analiz Ciktisi
Eski Tip Trafo Yeni Tip Trafo
Olciim Yeri Ortalama Ortalama x? Analizi
Manyetik Alan Manyetik Alan p Degeri
(uT) (nT)

Gii¢ Trafosu Etrafi 2,983 4,357 0,775
Acik Salt Kesici Etrafi 4,475 4,665 0,103
Acik Salt Ayirici Etrafi 3,515 3,554 0,607
Agik Salt Akim Trafosu 2,675 3.179 0,794

Etrafi
Acik Salt Gerilim
Trafosu Etrafi 1,707 2,509 0,204
Acik Salt Yiiriime Yolu 1,167 0,640 0,014
Kapal1 Salt 12,55 2,238 0,023
Kumanda Odasi 0,641 0,813 0,198

Bu anlamda inceleme yapilirsa, eski tip 19 adet trafo merkezinin kapali salt manyetik alan
6l¢lim degerlerinin ortalamasi 12,55 uT iken, yeni tip 12 adet trafo merkezinin kapali salt
ortalama degeri 2,238 uT’dir. Bu farkta en biiyiik rolii enerjili techizat ile kisi arasindaki
mesafe oynamaktadir. Yeni tip trafo merkezlerinde kullanilan metal clad tipi dagitim
hiicreleri yapisi itibariyle daha biiyiik oldugundan ve enerji kablolar1 bodrum kattan gittigi
i¢in kisi ile enerjili techizat arasindaki mesafe daha fazla olmakta, bu da manyetik alan

maruziyetini azaltmaktadir.

Benzer bir sekilde agik salt yiirime yollarinda da manyetik alan maruziyetinde 6nemli bir
farklilik goriilmektedir. Burada ise gii¢ trafosu ile kapali salt arasindaki enerji iletimini
saglayan baralarin ve kablolarin pozisyonlart rol oynamaktadir. Eski tip trafo
merkezlerinde gii¢ trafosunda diisiiriilen enerji kapali salta havadan ¢iplak bir kablo

vasitasi ile iletilirken, yeni tip trafo merkezlerinde yer altina dosenmis kablo kanallari ile
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yalitiml1 bir kabloyla kumanda binasinin bodrum katindan iletilmektedir. Bu anlamda eski
tip trafo merkezlerinde enerjili kabloya olan mesafe daha az olmakta, dolayisiyla manyetik

alan maruziyeti artmaktadir.

Bunlarin disinda kalan 6 6l¢tim noktasinda trafo merkezleri tipi agisindan 6nemli bir fark
gozlemlenmemistir. Tablodan goriilebilecegi gibi birbirine yakin degerler olmakla
birlikte, yeni tip trafo merkezlerinde dl¢iilen degerler biraz daha yiiksektir. Yeni tip trafo
merkezleri son 15 yil icerisinde tesis edilmis olup, gelisen teknoloji ile birlikte daha
yiiksek kapasitede hizmet sunmakta oldugu i¢in daha yiiklii, dolayisiyla trafolarda 6lgiilen
akim degerleri daha yiiksektir. Bu nedenle 6l¢giilen manyetik alan degerleri ortalamalar1

yeni tip trafo merkezlerinde daha yiiksektir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Farkli cografi alanlardaki trafo merkezlerinde yapilan dl¢limlerin sonucunda elde edilen
manyetik alan maruziyet degerleri incelendiginde, ulusal diizenlemelerce ve uluslararasi
komisyonlarca belirlenen standartlar ve tavsiye kararlarinca 6n goriilen calisanlara

yonelik manyetik alan maruziyet degerlerinin agilmadig1 goriilmustiir.

Trafo merkezi isletme teknisyenlerinin yaptiklari ise gore en ¢cok manyetik alana maruz
kaldig1 bolge, ortalama 8,558 uT ile kapali saltta dagitim hiicreleri onlerinde tespit
edilirken, en az maruziyet altinda kaldiklar1 alan ise 0,708 uT ile kumanda odas1 olarak

tespit edilmistir.

Uygulama yapilan trafo merkezlerinin farkli cografi alanlarda kurulmus olmasi koy,
kasaba, sehir merkezi, sanayi ve fabrika gibi farkli yiik ihtiyaci olan yerlesim bolgelerinde,

farkli yiik degerleri altinda uygulama yapilabilmesi olanagini saglamistir.

Burada g6z ard1 edilmemesi gereken bir husus ise, manyetik alan kavraminin 2. Béliimde
ifade edildigi gibi akim miktaria gore degisiklik gosterdigidir. Daha fazla yiik talebi olan
bir trafo merkezinde akim seviyesi daha yiiksek olacagindan o trafo merkezindeki

manyetik alan maruziyeti daha fazla olacaktir. Ayni sekilde, daha yeni ve daha ytiksek
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kapasitede ¢aligabilen bir trafo merkezinde de daha yiiksek akim degerleri olacagindan o

trafo merkezinde de manyetik alan maruziyeti fazla olacaktir.

Manyetik alan, bariyerler veya faraday kafesi gibi cesitli uygulamalarla séniimlenmesi
maliyetli ve zor bir dalga oldugundan dolay1 en etkili siddet azaltma yontemi manyetik
alan olusturan kaynaktan uzaklagmaktir. Bunun i¢in giiniimiiz teknolojisinde uzaktan
erisim ve uzaktan kontrol sistemleri her alanda uygulanabilir olup, trafo merkezlerinde de
bunlarin sistemlere adapte edilmesi manyetik alana maruziyeti azaltacagi gibi, enerjili
caligmalar agisindan da enerjili alanda calisma yapilmasina gerek kalmayacagindan dolay1

is glivenligi tedbirleri kapsaminda fayda saglayacaktir.

Ulusal mevzuatta iyonlastirici olmayan manyetik alan maruziyeti konusunda yalnizca,
Cevre ve Sechircilik Bakanhgmin 2010 yilinda yaymladigi “Iyonlastirict Olmayan
Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre ve Halkin Sagliginin Korunmasina Yonelik
Alinmas1 Gereken Tedbirlere iliskin Y&netmelik” bulunmakta, bunun disinda ¢alisanlarin

mesleki maruziyetleri konusunda bir diizenleme bulunmamaktadir.

Indirici tip “154kV / 34,5kV” trafo merkezleri iletim hattindan gelen yiiksek enerjinin
dagitim sebekesine verilebilmesi i¢in sehir girislerine kurulan bir sistemdir. Sehir
girislerine kurulan trafo merkezleri zamanla sehirlerin gelismesi, biiyltimesi ve niifus artisi
nedeniyle sehir iclerinde kalabilmektedir. Yiiksek yatirnm maliyet gereksinimleri
nedeniyle biiyiik sehirlerde pek ¢ok trafo merkezi bu sekilde sehir merkezinde kalmastir.
Bu konuda ilgili diizenleme Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’nde madde

6’da diizenlenmis olup, elektrik tesislerinin yakinlarinda bulunan elektromanyetik
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alanlara kars1 duyarl tesislere etkilerinin miisaade edilebilir sinirlar igerisinde kalacak
sekilde yapilmasi sart kosulmustur. Burada yalnizca civarinda bulunan tesisler i¢in bir
hiikiim konulmus olup, ilgili trafo merkezi ¢alisanlari veya halkin maruziyeti i¢in bir

kisitlamaya gidilmemistir.

Uluslararast komisyonlar veya gelismis iilkelerdeki diizenlemeler géz Oniline alinarak
tilkemizde de ¢alisanlarin mesleki maruziyetleri konusunda diizenlemeler yapilmasi
yalnizca trafo merkezi ¢alisanlar igin degil, fabrika caligsanlari, enerji iiretim santrali
calisanlar1 gibi iyonize olmayan tip manyetik alan olan bolgelerde ¢alisan personeller i¢in

is saglig1 agisindan olumlu fayda saglayacaktir.

Bu calisma yalnizca 6zel bir ¢alisma grubu i¢in belirli imkanlar dahilinde yapilmistir.
Elektrik tiketiminin en yliksek oldugu puant saat doneminde ¢alisma gergeklestirilerek ya
da enerji sektoriiniin iiretim, iletim, dagitim kollarinda ¢alisan bakim onarim ekipleri, canli
bakim ekipleri gibi calisanlar da arastirma kapsamina dahil edilerek daha kapsamli bir

calisma literatiire kazandirilabilir.

Bu calisma kapsaminda calisanlar i¢in manyetik alan maruziyet degerlerinin, belirlenmis
standartlara gore limit degerleri agsmadig goriilmiis olmakla birlikte, tehlike tam olarak
ortadan kalkmamistir. Mevcut durumda yapilan epidemiyolojik arastirmalar ve
laboratuvar ¢aligmalar1 iyonize olmayan manyetik alanlarin sagliga zararlarmi
kanitlayamamis olsa da, ¢ok diisiik frekansli manyetik alanlarin Uluslararast Kanser
Arastirmalar1 Kurumu’na gore insanlar i¢in muhtemelen kanserojenik kategorisinde

olmas1 6nemli bir noktadir. Bu anlamda is sagligi ve gilivenliginin temeli olan ve risk
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kontrol hiyerarsisinde ilk sirada olan “Tehlikeyi Kaynaginda Yok Et” prensibi, giinlimiiz
teknolojisinde manyetik alanin tamamen ortadan kaldirilmast miimkiin olmadig1 i¢in
uygulanamayacaktir. Ancak risk kontrol hiyerarsisindeki “Miihendislik Uygulamalar1”
kapsaminda tehlike kaynagi ile ¢alisanlarin birbirinden uzaklastirilmasi yoluyla etkili bir

¢Oziim saglanabilir.
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Fider Korumalar1 — Asir1t Akim ve Toprak Koruma

154kV Fider Korumalar1 (Mesafe Koruma)

Sont Kapasitorler — Isletme Kontrolleri

Sont Kapasitorler — Bakimdan Sonra Yapilmasi1 Gereken Kontroller
Sont Kapasitorler — Devreye Alinmasi

Nétr Direngleri — Isletme Kontrolleri

Notr Direngleri — Notr Direnci Kisa Devre Korumasi (IR)

Notr Direngleri — Notr Direnci Kopukluk Korumasi (UR)
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